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Seznam uporabljenih simbolov 
Veličina / oznaka Enota 
Ime Simbol   Ime Simbol 
temperatura T  stopinja celzija °C 
napetost U  volt V 
tok I  amper A 
hitrost v  kilometer na uro km/h 
frekvenca f  hertz Hz 
čas t   sekunda s 







V diplomskem delu opisujemo načrtovanje in izvedbo avtomatizacijo stanovanjske 
hiše. Projekt smo izvedli v podjetju Sauter Automatika d.o.o., ki se ukvarja z 
avtomatizacijo objektov. 
Avtomatizacija je bila izvedena s pomočjo uporabe krmilne in programske 
opreme Loxone. Podjetje Loxone je specializirano za izdelavo tako strojne kot 
programske opreme za izdelavo pametnih hiš. Ta omogoča enostavno implementacijo 
avtomatizacije, hkrati pa intuitivno in preprosto uporabo stanovalcu. V avtomatizaciji 
stanovanja smo vključili razsvetljavo, senčila, alarmiranje, nadzor in regulacijo 
ogrevanja oziroma hlajenja. Uporabnik sistema ima možnost upravljanja in 
spremljanja vsega preko Loxone aplikacije za pametno napravo. Loxone aplikacija 
nam omogoča upravljanje z objektom iz katerekoli lokacije, ko smo povezani v splet. 
 
 







In this bachelor's work we will describe the home automation process. The 
project was done in Sauter Automatika d.o.o. company specialized in building 
automation. 
The automation was realized with Loxone automation hardware and software. 
Company Loxone is specialized in making software and hardware suitable for 
constructing a smart home. It allows for easy integration in a house while also being 
user friendly. In this automation process we included lighting, shading, alarming, 
access and heating and cooling regulation. The user can control all of these functions 
with the Loxone application for smart devices. The Loxone application allows for the 
user to control their smart home features from anywhere, when connected to the web. 
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1- Uvod 
 Avtomatizacija stanovanja ali drugače rečeno pametna hiša zavzema nadzor 
razsvetljave, senčenja, ogrevanja oziroma hlajenja, nadzora in alarmiranja in ponekod 
tudi vklop in izklop naprav vklopljenih v vtičnice. Vse krmiljene in regulirana naprave 
oziroma sistemi morajo biti povezani na centralno enoto, krmilnik. V krmilniku se 
nahaja vsa »pamet«, ki avtonomno upravlja stanovanje. Ena izmed glavnih prednosti, 
ki jih nudi pametna hiša v primerjavi s klasično inštalacijo je centralno upravljaje 
razsvetljave, senčenja in regulacije temperature preko pametnih naprav. To je eden 
izmed ključnih razlogov za odločitev izvedbe pametne hiše. Centralno upravljanje 
stanovanja pa ni edini atribut, ki ga nudi taka izvedba stanovanja. Avtomatizacija 
stanovanja nam omogoča privarčevati pri energiji s pametno regulacijo temperature 
glede na potrebo uporabnika in pa nastavitvijo režima stanovanja v primeru, da smo 
na dopustu ali pa odsotni iz stanovanja za ves dan.  
 Izvedbe avtomatizacije stanovanja je v zadnjih letih vedno bolj popularna. 
Tehnologija pametnih hiš se razvija že desetletja, vendar se ljudje za to niso odločali 
predvsem zaradi velikega začetnega vložka denarnih sredstev. Danes pa je z razvojem 
tehnologije na splošno taka izvedba stanovanja postala veliko bolj dostopna ljudem 
[1]. 
V nadaljevanju bomo predstavili celoten postopek izvedbe avtomatizacije 
stanovanjske hiše, od načrtovanja do končne implementacije. Razložili bomo 
implementirane funkcije v stanovanju in samo programsko izvedbo teh.  
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2- Sistemi hišne avtomatizacije 
Danes se pri gradnjah novih stanovanjskih hiš investitorji vedno bolj pogosto 





 Avtomatizacija hiše nam omogoča daljinsko upravljanje vseh funkcij preko pametne 
naprave. Velika prednost je to, da imamo vse elemente avtomatizacije povezane na 
enotno aplikacijo. S tem zelo poenostavimo upravljanje in pregled nad celotnim 
stanovanjem. Avtomatizacija pa ne pomeni samo upravljanje vsega preko pametnih 
naprav ampak pomeni tudi, da se določene funkcije stanovanja izvajajo samodejno v 
določenih primerih, kot je na primer vklop zunanje razsvetljave ob določeni uri 
oziroma osvetlitvi ali pa avtomatsko senčenje posameznih sob v stanovanju glede na 
sonce in temperaturo prostora. Glaven atribut, ki ga mora sistem avtomatizacije imeti 
tako v stanovanjskih objektih kot industrijskih, je zanesljivost. Oseba, ki stanuje v 
takem stanovanju, mora biti popolnoma prepričana, da se bodo avtomatske funkcije 
izvajale brez hibno. 
2.1- Varnost 
Ena izmed prednosti, ki nam jih omogoča avtomatizacija stanovanja je povišana 
varnost, alarmiranje in sporočanje tega osebam, ki stanujejo v hiši. To dosežemo z 
vgradnjo senzorjev gibanja v same prostore stanovanja. V primeru, da zapuščamo hišo 
preko aplikacije ali pa vmesnika pri vhodnih vratih vtipkamo kodo, da sistem ve, da 
ne sme biti gibanja v prostorih stanovanja, dokler se ponovno ne vnese koda 
uporabnika.  
Sistem mora imeti način sporočanja uporabniku. To doseže s pošiljanjem 
sporočil preko aplikacije. Ko pride do zaznanega gibanja v času, ko je stanovanje v 
načinu alarmiranja in se zazna gibanje, sistem vklopi zvočne ali vizualne signale. To 
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2.2- Varčnost 
Glavni razlog, da se ljudje nočejo odločiti za izvedbo avtomatizacije stanovanja, 
je začetni vložek, ki je potreben za samo izvedbo. Vendar se pri dobro izvedenih 
sistemih začetni strošek vedno povrne nazaj. Da se strošek izvedbe avtomatizacije 
povrne, nadziramo ogrevanje oziroma hlajenje stanovanja.  
V primeru talnega ogrevanja se na ventile posameznih vej talne inštalacije 
namesti pogone, ki so povezani na krmilnik sistema. Tako sprogramiramo algoritem, 
ki bo odpiral ventile glede na potrebo prostora. Same vrednosti željene temperature 
nastavlja uporabnik preko aplikacije. Prav tako pa ima možnost nastavljanja urnikov 
posameznih prostorov kot na primer nastavljanje temperatur v spalnici po urah; v času 
ogrevalne sezone v spalnici ne potrebujemo vzdrževati 23°C čez dan, ko nas ni v 
prostoru. Preko aplikacije nastavimo, da sistem drži 23°C samo med urami, ko se 
dejansko zadržujemo v prostoru. V primeru spalnice je to v nočnem času. 
Preko aplikacije z enim klikom postavimo hišo v način dopusta oziroma način 
odsotnosti. Način odsotnosti nam nastavi želeno temperaturo v celotnem stanovanju v 
reducirano, kar pomeni, da ne lovi zelo točne temperature in tako prihranimo energijo 
in posledično denar. Režim dopusta pa minimalno regulira temperaturo, drži jo na 
primer nad 15°C in pod 35°C. 
2.3- Upravljanje 
Upravljanje celotnega stanovanja preko pametne naprave je ključni del celotne 
avtomatizacije. To nam omogoča vklop oziroma izklop razsvetljave posameznih 
prostorov ali pa celotnega stanovanja. Enako velja za senčila, ki jih prav tako 
upravljamo preko aplikacije. Pomemben del upravljanja pa ni samo kaj mi storimo 
preko aplikacije ampak je tudi sporočanje sistema. V primeru dežja nas mora opozoriti, 
če imamo odprto okno. V določene prostore, kot so pralnica ali kopalnica, lahko 
dodamo senzorje za zaznavo iztekanja vode in tudi, če nas ni doma dobimo vse 
informacije preko telefona ali druge naprave. Upravljanje in vpogled v trenutno stanje 
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2.4- Izvedbe hišne avtomatizacije 
Pri avtomatizaciji stanovanja se skoraj izključno uporablja centralni sistem za 
upravljanje. V takem sistemu se krmilnik in njegove razširitvene kartice nahajajo v eni 
omari, kjer se izvaja celoten proces avtomatskega upravljanja stanovanja. Tak način 
izvebe predvsem poenostavi servisiranje sistema in hitrost delovanja oziroma 
komunikacije. Drug način izvedbe bi bil distribuiran sistem avtomatizacije, kjer so 
krmilne enote in razširitvene kartice ločene. Vendar tak način izvedbe pride bolj v 
upoštev v industrijskih procesih, kjer je več ločenih regulacijiskih procesov 
razporejenih na večjem prostoru. V tem primeru bi z distribuiranim sistemom lahko 
zmanjšali stroške inštalacije in povečali zanesljivost sistema. Lokalne regulacije bi 
nadzorovale lokalne računalniške enote. Nad vsemi lokalnimi enotami pa mora paziti 
in spremljati centralna nadzorna enota. 
Avtomatizacijo lahko izvedemo z brezžično inštalacijo ali pa klasično, žično. V 
primeru novih gradenj je najbolj pogosta žična izvedba inštalacije. Seveda je pri 
vgradnji avtomatizacije v že obstoječ objekt težko izvesti žično, saj je potrebno dodati 
veliko novih vodnikov v že obstoječo inštalacijo. To pa pomeni velik poseg v objekt, 
kar ljudi pogosto odvrne. Zaradi tega se pri izvedbi avtomatizacije na obstoječih 
objektih odloča za brezžično inštalacijo, kjer pride do minimalnega posega v sam 
objekt, poleg tega je ta lahko izvedena v krajšem času.   
Pri brezžični izvedbi pripeljemo do vsakega elementa avtomatizacije samo 
napajalni vodnik. Pogosto imamo v brezžičnih sistemih tudi opcijo napajanja 
elementov z baterijami. To je ena izmed hib takšnega sistema, saj je potrebno 
vzdrževati baterije oziroma jih menjavati. Poleg tega pa pri brezžični izvedbi lahko 
prihaja do prekinitev v komunikaciji med posameznimi elementi. Ta problem je 
najbolj pogost na starjših objektih, kjer je več kovniskih delov znotraj sten, te slabijo 
signal, ki ga oddajajo elementi avtomatizacije. Prednost brezžičnega sistema je v 
hitrosti izvedbe in pa cenovni ugodnosti. Pogosto so sami elementi lahko dražji od 
elementov za žični sistem, vendar je poseg v objekt manjši, kar močno zmanjša stroške 
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2.5- Najpogostejši komunikacijski protokoli v stanovanjski 
avtomatizaciji 
2.5.1- ZigBee 
ZigBee je razširjen brezžični protokol uporabljen za avtomatizacijo zgradb. Za 
komunukacijo uporablja brezžični radijski prenos. Trenutno protokol omogoča 
kompatibilnost z več kot 1200 napravami. Ena izmed prednosti protokola je njegova 
varčnost z energijo. Protokol je cenejši in bolj enostaven za uporabo kot ostali podobni 
protokoli, kot na primer Bluetooth in Wi-Fi. Naprave s tem protokolom lahko 
komunicirajo do razadlj 100 m. Komunikacija poteka do hitrosti 250 kbit/s na 
frekvenci 2,4 GHz. Poleg nizke porabe je ZigBee eden izmed bolj  varnih sistemov. 
Najpogosteje je uporabljen v avtomatizaciji stanovanj in drugih objektov. 
 
Slika 2.1: Logotip protokola ZigBee [8] 
2.5.2- Z-Wave 
Z-Wave je brezžični komunikacijski protokol primarno uporabljen za 
avtomatizacijo stanovanj. Tako kot ZigBee uporablja brezžični radijski prenos za 
komunikacijo med napravami. Sistem, ki uporablja protokol Z-Wave je možno 
upravljati preko interneta s pametno napravo. Trenutno je že več kot 2600 naprav 
kompatibilnih s tem protokolom. Protokol se izogiba delovanju na že nasičenem pasu 
2,4 GHz, ki ga uporabljajo Bluetooth, Wi-Fi in drugi protokoli. V Evropi deluje na 
pasu 868,42 MHz, v Ameriki pa na 908,42 MHz. Protokol je zasnovan tako, da 
komunicira z majhnimi podatkovnimi paketi do hitrosti 100kbit/s. Ker ne deluje na 
pasu 2,4 GHz, redko prihaja do motenj signala. 
 
Slika 2.2: Logotip protokola Z-Wave [9] 
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2.5.3- KNX-EIB (Konnex – European Installation Bus) 
Protokol KNX je odprt standard za avtomatizacijo zgradb. Zagotavlja 
kompatibilnost za sisteme avtomatizacije različnih proizvajalcev. Naprave, ki 
komunicirajo po protokolu KNX, lahko upravljajo z razsvetljavo, senčili, sistemi 
ogrevanja in prezračevanja ter varnostnimi sistemi. Naprave s protokolom KNX lahko 
povežemo z bakreno parico ali brezžično preko IR oziroma povezave Ethernet. Možna 
je vezava v zvezdo ali serijsko. 
 
Slika 2.3:  Logotip protokola KNX [10] 
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3- Zasnova sistema 
Obstaja veliko različne strojne in programske opreme, ki jo je možno uporabiti 
za avtomatizacijo stanovanja. V našem primeru smo se odločili za opremo podjetja 
Loxone. Podjetje Sauter Automatika d.o.o., v katerem smo izvajali ta projekt, je 
partner s podjetjem Loxone tako, da ta sistem v podjetju ni bil uporabljen prvič. 
Oprema podjetja Loxone je specializirana za avtomatizacijo stanovanj, kar močno 
olajša samo implementacijo sistema v stanovanje. 
Sistem avtomatizacije Loxone ima številne prednosti pri uporabi v 
avtomatizaciji stanovanj. Ena izmed ključnih prednosti sistema Loxone je njihovo 
vodilo Tree. Ta omogoča zelo enostavno povezovanje in programiranje enot, hkrati pa 
omogoča tudi enostavno razširjanje sistema. Poleg vodila Tree, Loxone nudi tudi vrsto 
drugih elementov, ki so kompatibilni s tem vodilom. To so vsa vmesniška stikala, 
vremenska postaja, elementi varovanja in pogoni za ventile. Poleg vsega tega Loxone 
nudi ogromno druge periferije, ki pa ni bila vključena v naš projekt. Investitor ima 
vedno možnost kasnejše vključitve teh perifernih enot. Drug ključni razlog, da smo 
uporabili sistem Loxone, je enostavno programiranje sistema. Programska oprema za 
programiranje sistema Loxone se imenuje Loxone Config. Programiranje se izvaja z 
medsebojnim povezovanjem funkcijskih blokov. Programska koda je razvidna v 
poglavju 5.3. Zadnji izmed ključnih razlogov za uporabo sistema Loxone je enostavno 
kreiranje uporabniškega vmesnika, ki ga uporabnik vidi na pametni napravi. 
Uporabniški vmesnik se ustavrja sam sproti, ko mi ustvarjamo program za sistem. Ob 
končanju pisanja programske kode za sistem Loxone je uporabniški vmesnik že 
ustvarjen. Potrebno ga je samo minimalno dodelati in določiti kaj spada na prvo stran 
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Slika 3.1:  Primer omare z Loxone krmilnim sistemom [3] 
Prvi korak pri izvedbi projekta je bilo usklajevanje želja investitorja z 
zmožnostmi sistema. Investitor je želel imeti dober pregled nad stanovanjem z 
daljinskim dostopom. Drug ključni faktor zanj je bil zmanjšanje porabe energije. To 
smo lahko realizirali s sistemom Loxone, saj je možno za vsak prostor, kjer se nahaja 
inštalacija talnega ogrevanja oziroma hlajenja, nastaviti temperaturo prostora po 
urniku. Tako na primer spalnico postavimo v reduciran režim čez dan in v udobno 
oziroma “comfort” temperaturo ponoči. Poleg tega investitor ni imel drugih točnih 
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4- Opis uporabljenih modulov 
4.1- Krmilnik Loxone Miniserver in razširitvene kartice 
 Loxone Miniserver je eden izmed dveh tipov krmilnikov podjetja Loxone. 
Krmilnik je bil narejen z avtomatizacijo stanovanj v mislih, zato je tudi povezava 
krmilnika z Loxone aplikacijo zelo enostavna.  
Krmilnik ima 8 digitalnih in 4 analogne vhode, 8 digitalnih in 4 analogne izhode, 
povezavo KNX, Loxone link povezavo in povezavo LAN. Relejni izhodi omogočajo 
preklope do 250 V/5 A.  
 
Slika 4.1:  Loxone Miniserver [3] 
  
Ker krmilnik sam po sebi nima dovolj vhodov oziroma izhodov za naš projekt, je 
potrebno dodati razširitvene kartice. Uporabili smo en Loxone Extension, ki nam doda 
12 digitalnih in 4 analogne vhode, 8 digitalnih in 4 analogne izhode. Tako krmilnik 
kot razširitvene kartice so narejene za namestitev na letev DIN. Poleg Extension 
kartice pa smo dodali še 6 Loxone Relay Extension kartic, od katerih vsaka doda še po 
14 digitalnih relejnih izhodov. V stanovanjski hiši je veliko senčil in luči, ki jih je 
potrebno upravljati preko krmilnika, zato je potrebno tako število relejnih izhodov. 
Senzorji gibanja, vremenska postaja in električni pogoni za ventile se na krmilnik 
povezujejo preko vodila Tree, zato potrebujemo še Tree Extension razširitveno kartico, 
ki omogoča povezavo komunikacije po vodilu Tree na krmilnik. Razširitvena kartica 
za vodilo Tree ima dve veji za povezavo vodila. Na vsako izmed teh dveh vej lahko 
povežemo do 50 naprav. 






















Slika 4.4:  Tree Extension [3] 
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4.2- Vodilo Tree 
Podjetje Loxone je razvilo svoje vodilo, s katerim so hoteli doseči zmanjšanje 
potrebnih vodnikov v inštalaciji in pa poenostaviti povezavo naprav na krmilnik. Za 
povezavo naprav na to vodilo sta potrebni samo dve žili vodnika. Najpogosteje se za 
to uporablja, kot tudi priporočeno s strani podjetja Loxone, kabel UTP cat7. Glavna 
prednost tega vodila je to, da imamo možnost naprave povezati v zvezdo. V primeru, 
da kasneje dodamo novo napravo na vodilo je to zelo enostavno povezati, saj vodilo 
povežemo na najbližjo drugo napravo, ki je že na vodilu Tree. Možna vezava vodila 
je prikazana na sliki 2.6.  
 
Slika 4.5:  Topologija vodila Tree [3] 
Ko imamo povezane vse naprave na vodilu jih z uporabo programa Loxone 
Config zaznamo in vsaki napravi posebej določimo definicijo v programu, kot je 
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Slika 4.6:  Naprave na vodilu Tree v programu Loxone Config 
 
Vsaki napravi v programu pa določimo tudi kje je njeno inštalacijsko mesto in 
za kateri prostor je namenjena. Diagnosticiranje problemov na vodilu Tree je precej 
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4.3- Vremenska postaja 
Za avtomatizacijo stanovanja je bila pomembna uporaba vremenske postaje. 
Vremenska postaja nam omogoča zaznavanje padavin, neviht in trenutno pozicijo 
sonca. V primeru zaznave nevihte, kadar hitrost vetra prekorači 35 km/h, se vsa senčila 
v stanovanju dvignejo, da jih ne poškoduje. V primeru padavin pa uporabnika opozori 
o morebitnem odprtem oknu. Prav tako pa s pomočjo vremenske postaje spremljamo 
pozicijo sonca. Pozicija sonca se uporablja pri avtomatskem senčenju. V primeru, da 
je sonce obrnjeno na okno enega izmed prostorov in temperatura tega narašča, se bo 
senčilo spustilo. Vremenska postaja je na krmilnik povezana preko vodila Tree. 
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4.4- Senzorji gibanja 
Kot že prej omenjeno so senzorji gibanja nepogrešljivi pri avtomatizaciji 
stanovanja. Omogočajo nam alarmiranje, prižig luči na hodnikih ali v kopalnici in 
zmanjšanje ogrevanja v primeru, da dolgo ni bilo zaznano gibanje. Tako s senzorji 
gibanja upravljamo varnost, razsvetljavo in energijsko porabo stanovanja. Enako kot  
vremenska postaja se te povežejo na vodilo Tree, tako da je povezava dokaj 
enostavna. Poleg zaznavanja gibanja pa nam Loxone senzorji gibanja omogočajo tudi 
meritev trenutne osvetljenosti prostora, ki se meri v enotah lux. 
Slika 4.8:  Senzor gibanja Loxone [3] 
4.5- Touch Pure 
V stanovanju je vgrajenih tudi 8 stikal Touch Pure. Stikalo ima pet tipk na dotik 
in znotraj vgrajena še senzorja za temperaturo in vlago. Tipke je možno sprogramirati, 
da krmilijo karkoli hočemo. Možno je uporabiti tudi funkcijo dvojnih oziroma trojnih 
klikov posameznih tipk. Stikala Touch Pure smo uporabili za prižig luči, uravnavanje 
senčil in merjenje temperature in vlage. Tudi ta stikala so na vodilu Tree. 
 
Slika 4.9:  Loxone stikalo Touch Pure [3] 
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4.6- NFC Code Touch 
Pri vhodu v stanovanje, na notranji strani, je vgrajen tudi Loxone NFC Code 
Touch. Ta nam omogoča vklop in izklop alarmnega sistema v stanovanju. Z vnosom 
kode na tipkovnico na dotik ali pa z NFC značkami je možno aktivirati alarmni sistem. 
Alarmiranje se vklopi po določen časovnem zamiku, s tem omogočimo izhod osebi, ki 
je aktivirala sistem ne da bi senzorji takoj zaznali isto osebo, ki je aktivirala sistem. Pri 
vstopu v stanovanju je prav tako nek časovni zamik, kdaj sistem uporabniku sporoči, 
da je bilo zaznano gibanje. V tem časovnem zamiku mora oseba, ki je vstopila v 
stanovanje, ponovno vnesti kodo v NFC Code Touch. S tem izklopimo alarmiranje. 
Loxone NFC enota se tako kot ostale prej omenjene naprave poveže direktno na vodilo 
Tree. 
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4.7- Loxone ventilski pogoni 
Stanovanje ima vgrajeno toplotno črpalko kar omogoča tako ogrevanje kot 
hlajenje. Za izvedbo regulacije ogrevanja in hlajenja v stanovanju smo uporabili 
ventilske pogone Loxone. Te so nameščeni na ventilih v razdelilnih omarah za talno 
ogrevanje oziroma hlajenje. 
Pogoni so kompatibilni z večino standardnih ventilov. Vgrajene imajo koračne 
motorje, kateri jim omogočajo tiho delovanje. Vezava na vodilo Tree omogoča 
enostavno konfiguracijo ventilov v programu. Pri prvi povezavi pogonov v program 
je potrebno izvesti kalibracijo pogona. Ta se izvede avtomatsko, ko prvič povežemo 
pogon v program. 
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4.8- Nano DI Tree 
Namesto dodatnih razširitvenih kartic za digitalne vhode ima podjetje Loxone 
na voljo Nano DI Tree. Nano DI je povezan na vodilo Tree in omogoča vezavo šestih 
digitalnih vhodov, kateri se povežejo na krmilnik preko vodila Tree. V našem projektu 
smo uporabili kar 12 takih modulov. Na te smo povezali tipke za senčila, razsvetljavo 
in okenske kontakte.  Nano DI Tree omogoča uporabo digitalnih vhodov kot števce 
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5- Izvedba projekta 
5.1- Priprava 
Projekt izvedbe avtomatizacije stanovanjske hiše smo začeli s pridobitvijo 
tlorisov objekta od arhitekta. Tloris objekta je ključen pri načrtovanju avtomatizacije 
in implementacije le-te. Poleg tlorisov arhitekta objekta je bilo potrebno dobiti tudi 
načrte močnostnega dela objekta od projektanta. S pomočjo katerega smo kasneje 
načrtali krmilno shemo in tloris avtomatike stanovanja. Po pridobitvi vse potrebne 
dokumentacije je bilo potrebno uskladiti želje in pričakovanja investitorja od 
avtomatizacije stanovanja. Na podlagi teh dogovorov smo začeli načrtovati 
avtomatsko vodenje stanovanja. 
5.2- Načrtovanje avtomatskega vodenja 
Po uskladitvi želja investitorja in pridobljeni dokumentaciji smo začeli z 
načrtovanjem samega avtomatskega vodenja. Začeli smo z izdelavo krmilnih shem.  
Na podlagi zahtev avtomatizacije se je določilo potrebno krmilno opremo, ki 
smo jo naročili. Za to krmilno opremo smo nato izdelali sheme za krmilni del 
inštalacije po kateri je izvajalec električnih inštalacij izdelal omaro za krmilni del. 
Poleg sheme za krmilni del pa smo izdelali tudi tloris avtomatike iz katerega je 
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Slika 5.1:  Tloris avtomatike 
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V krmilni shemi je razvidna točna vezava krmilnika, razširitvenih modulov in 
vezava elementov na te. Shema je bila predana izvajalcu električnih inštalacij, ki je 
zvezal krmilno omaro in elemente avtomatike po naših navodilih. Na sliki 5.2 je 
razviden del krmilne sheme, ki prikazuje vezavo krmilnika, napajalnika in 
razširitvenega modula za vodilo Tree. 
 
Slika 5.2:  Vezava krmilnika v krmilni shemi 
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5.3- Izvedba avtomatskega vodenja 
Po pripravi in načrtovanju smo začeli z glavnim delom projekta, to je izdelava 
programa za avtomatsko vodenje stanovanja. V dogovoru z investitorjem smo se 
dogovorili za avtomatizacijo razsvetljave, senčenja, ogrevanja in hlajenja in 
alarmiranja stanovanja. 
 Loxone ima svoje programsko okolje imenovano Loxone Config. Program je 
zasnovan z namenom implementacije v avtomatizirano stanovanje. Programiranje 
poteka v funkcijsko bločni obliki. Loxone Config ima že veliko vnaprej pripravljenih 
blokov, kot sta na primer automatic blind controller in lighting controller. Ta dva in 
drugi bloki močno poenostavijo programiranje algoritma za avtonomno vodenje 
stanovanja. V primeru bloka automatic blind controller, ki je blok namenjen krmiljenju 
senčil, se na vhode bloka poveže tipke, ki krmilijo senčila, in informacijo ali je prostor 
v načinu ogrevanja ali hlajenja. Nastaviti je potrebno samo še določene parametre, kot 
so lega prostora in pa čas potreben za dvig in spust žaluzij. V bloku je že izveden 
algoritem, ki nato sam uravnava senčila in s pomočjo teh pomaga regulirati 
temperaturo prostora v obdobju hlajenja. To je samo en primer kako Loxone Config 
poenostavi programiranje avtonomnih stanovanj. 
Program smo razdelili na segmente, ki jih določajo posamezni prostori. S tem 
smo dosegli večjo preglednost in lažje spreminjanje programa. 
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Prvi korak pri začetku programiranja je bil vnos vseh razširitvenih modulov in 
nato vnos vseh vhodov in izhodov v sistem. Na sliki 5.4 so prikazani vneseni 
razširitveni moduli in vnos izhodov na enem izmed njih. 
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5.3.1- Razsvetljava 
Luči vgrajene v stanovanju imajo samo funkcije vklopa oziroma izklopa. Nimajo 
opcije zatemnitve, kar nam okrne možnosti avtomatizacije pri razsvetljavi. V 
stanovanju so vgrajena stikala Touch Pure Tree, katera smo uporabili za upravljanje z 
razsvetljavo po prostorih. Te so vgrajena v dnevni sobi, kabinetu, mansardi, obeh 
otroških sobah, spalnici, utilityu, in na hodniku pri vhodu v stanovanje. Stikalo ima 
pet tipk, kot prikazano na sliki 5.5. 
 
Slika 5.5:  Tipke na stikalu Touch Pure Tree [12] 
V vsakem prostoru, kjer se nahajajo te stikala, razen v primeru hodnika pri vhodu, sta 
se dve tipki, ki sta na strani vhodnih vrat v prostor, uporabili za vklop in izklop 
posameznih vej razsvetljave v prostoru. Enojni klik na sredinsko tipko, na sliki 4.5 
označeno s »3«, prižge vse veje razsvetljave v prostoru in dvojni klik te tipke izklopi 
celotno razsvetljavo v prostoru. Ta funkcija je enotna po celotnem stanovanju.  
 
Slika 5.6:  Blok za razsvetljavo za kabinet v programu 
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Na sliki 5.5 vidimo tipki I2 in I5 povezani na lighting controller blok, ti dve tipki 
vklapljata posamezni veji razsvetljave v kabinetu, ki sta povezani na desno stran bloka, 
označeni z Q3 in Q2. Sredinska tipka na stikalu I3 pa vklopi obe veji razsvetljave ob 
enojnem pritisku in izklopi razsvetljavo ob dvojnem kliku. Dvojni klik zaznamo preko 
bloka Multi-Click, ki je eden izmed že pripravljenih blokov v programu Loxone 
Config. Enojni klik tipke I3 je povezan na Switch-On Delay blok. Blok da na svoj 
izhod logično enico v primeru, da je pritisk dolg vsaj 0,2 s. To prepreči, da ob pritisku 
na sosednje tipke I3 ne prižgemo vseh luči v prostoru, če se nehote na hitro dotaknemo 
tudi sredinske tipke.  
Pri vhodu v stanovanje ima sredinska tipka stikala ob trojnem kliku funkcijo, da 
izklopi vse veje razsvetljave v stanovanju. Ta funkcionalnost je zelo uporabna v 
primeru, ko stanovalec zapušča hišo in ne potrebuje izklopiti luči v vsaki posamezni 
sobi ali pa se sprašuje, če je kje pozabil izklopiti luči. Ta del programa je izveden v 
segmentu imenovanem »Centralne funkcije stanovanja«.  
 
Slika 5.7:  Izklop razsvetljave stanovanja pri vhodu 
Za izvedbo centralnega izklopa stanovanja smo uporabili blok lighting overview. 
Blok nam omogoča, da ga programsko povežemo na kateri koli lighting controller 
blok. Algoritem, izveden na lighting overview bloku se prenese na vse ostale povezane 
lighting controller bloke, s tem ne potrebujemo algoritma kopirati na vsak blok 
posebej, temveč ga izvedemo samo enkrat. Na sliki 5.7 je na spodnjem delu lighting 
overview bloka razvidno, da je povezan na 19 od 19 uporabljenih lighting controller 
blokov. Sredinsko tipko I3, stikala pri vhodu, smo vezali na Multi-Click blok, ki ob 
zaznanju trojnega klika tipke izklopi vse veje razsvetljave v stanovanju.  
Na fasadi stanovanja se luči prižgejo ob mraku in izklopijo ob polnoči. Program 
sam zazna kdaj je mrak, glede na trenutno uro in pa datum. V programu uporabimo 
kot vhod »pulse for dusk«, ki da ob mraku pulz. To je razvidno na sliki 5.8. 
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Slika 5.8:  Vklop in izklop luči na fasadi 
Upravljanje z razsvetljavo je bilo potrebno izvesti malo drugače tudi v dnevni 
sobi in kuhinji, ki nista ločeni in imata samo eno stikalo Touch Pure. Vklapljanje luči 
smo izvedli tako, da preko stikala upravljamo jedilnico, kuhinjo in dnevno sobo. Z 
zgornjo desno tipko vklopimo luči v kuhinji, s spodnjo desno luči v jedilnici in s 
spodnjo levo vklopimo luči v dnevni sobi. Zgornja leva tipka pa vklopi LED luči pri 
televiziji. Sredinska tipka je uporabljena enako kot v drugih prostorih, za vklop in 
izklop vseh vej razsvetljave hkrati. Na sliki 5.9 je razviden ta del programa. 
 
Slika 5.9:  Razsvetljava v dnevni sobi in jedilnici 
V prostoru, označenem kot WC na tlorisu avtomatike 5.1 pa se luč prižiga na 
premikanje v prostoru. To je programsko izvedeno tako, da bit senzorja gibanja, ki se 
postavi na »1« ob zaznanem gibanju, vklopi luč v prostoru za 20 sekund. Pogoj, da se 
vklopi luč je tudi, da je izmerjena svetlost prostora pod 50 lux. 
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5.3.2- Senčenje 
Tako kot smo pri avtomatizaciji razsvetljave uporabili lighting controller bloke, 
smo za izvedbo senčenja uporabili blok automatic blinds. Na vhode bloka vežemo 
tipke za upravljanje senčil (premikanje gor in dol) in izhod iz bloka, ki regulira 
ogrevanje in hlajenje, ki poda zahtevo za avtomatsko senčenje. Vezava bloka je 
razvidna na sliki 4.10.  
Blok automatic blinds je potrebno pravilno konfigurirati. Potrebno je vpisati 
orientacijo okna na katerem se nahaja senčilo in čas potreben za celoten pomik senčila 
navzgor in navzdol. Časa sta pomembna, da uporabnik preko aplikacije vidi 
procentualno odprtost senčila. Orientacija okna je pomembna za avtomatsko senčenje, 
kadar se sonce opre na okno. Informacijo o trenutni legi sonca dobimo iz vremenske 
postaje. Kadar se lega sonca ujema s pozicijo okna in se v tem prostoru dviga 
temperatura, se senčila začnejo spuščati; to velja za režim hlajenja. Če smo senčila 
upravljali ročno, se avtomatsko senčenje do konca dneva ne izvaja več. Avtomatsko 
senčenje ponovno vklopimo, če trikrat kliknemo sredinsko tipko na stikalu Touch Pure 
v sobi. To je programsko izvedeno tako, da funkcijo trojnega klika sredinske tipke 
stikala povežemo na vhod »AR« na bloku senčenja. Pulz na vhodu »AR« ponovno 
vklopi avtomatsko senčenje. 
 
Slika 5.10:  Vezava bloka za senčenje v kabinetu 
V program smo vključili tudi varovanje senčil. V primeru nevihte, kjer hitrost 
vetra presega 35 km/h, vremenska postaja postavi bit »Storm Warning« na »1«. To 
sporoči centralnemu bloku za senčenje, da vsa senčila dvigne. S tem preprečimo, da bi 
veter uničil senčila. 
Poleg ročnega upravljanja s senčili in avtomatskega senčenja v režimu hlajenja 
ima stanovanje tudi funkcijo avtomatskega dvigovanja senčil ob jutru in spuščanja 
36 5- Izvedba projekta 
 
senčil ob večeru. Ob večeru se senčila spustijo, da zagotovijo zasebnost stanovalcem, 
saj je hiša na takem mestu, da bi se ob prižganih lučeh ponoči vidilo velik del 
stanovanja. To funkcijo je možno centralno izklopiti s preklopom v aplikaciji. Na sliki 
5.11 je razviden algoritem za spuščanje in dvigovanje senčil.  
Za zaznavanje jutra oziroma večera uporabimo sistemski spremenljivki »Pulse 
for dusk« in »Pulse for dawn«. Spremenljivki oddata pulz ob izračunani uri mraka 
oziroma zore glede na datum. V primeru nevihte se senčila ob mraku ne spustijo, kar 
zagotavlja spremenljivka »SP«, ki je povezana na spremenljivko »Storm Warning«. 
Prav tako se ta algoritem ne izvaja v primeru, da je uporabnik nastavil režim dopusta. 
 
Slika 5.11:  Avtomatsko dvigovanje in spuščanje senčil ob jutru in večeru 
Ob vklopu oziroma izklopu funkcije za dvigovanje in spuščanje senčil ob jutru 
in večeru se v aplikaciji pojavi opozorilo, ki vsem uporabnikom aplikacije sporoči 
spremembo. Uporabnikom se pošlje opozorilo tudi, ko vremenska postaja zazna 
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5.3.3- Ogrevanje in hlajenje 
Stanovanje, ki ga avtomatiziramo uporablja za ogrevanje in hlajenje toplotno 
črpalko. Za regulacijo temperature ima stanovanje izvedeno talno inštalacijo. V 
razdelilnih omarah za talno ogrevanje oziroma hlajenje so nameščeni Loxone ventilski 
pogoni, ki so preko vodila Tree povezani na naš Loxone Miniserver. Te nam 
omogočajo regulacijo temperature v prostorih. Temperaturo prostorov merimo preko 
stikal Touch Pure, ki imajo vgrajena temperaturna tipala.  
V programu je za izvedbo regulacije temperature v posameznih prostorih 
uporabljen blok Intelligent room controller. Kot prikazano na sliki 5.12 se na vhod 
bloka poveže vrednost temperature, ki je izmerjena preko stikala Touch Pure in 
trenutni režim stanovanja, ki je ogrevanje ali hlajenje. Režim ogrevanje oziroma 
hlajenje preklopimo preko aplikacije. Toplotna črpalka je povezana na naš sistem in ji 
podamo informacijo ali naj ogreva oziroma hladi, to stanje sporočimo tudi bloku 
Intelligent room controller, s tem ve kako odpirati ventil glede na trenutno temperaturo 
prostora.  
Blok ima v sebi zapisana parametra, koliko časa potrebuje, da se nek prostor 
segreje za 1°C (Heating up speed) in koliko časa potrebuje, da se prostor shladi za 1°C 
(Cooling down speed) v režimu hlajenja. Te parametre nismo nastavljali, saj se blok 
sam uči, ko je v uporabi. Vsakemu Intelligent room controller bloku je možno tudi 
nastaviti urnik kdaj naj vzdržuje določeno temperaturo v nekem prostoru. 
 
Slika 5.12:  Primer uporabe bloka Intelligent room controller v našem programu 
Na sliki 5.13 se vidi algoritem za preklop med režimom ogrevanja in hlajenja 
toplotne črpalke. Algoritem je izveden tako, da je vedno aktiven samo en režim. Na 
blok Intelligent room controller vežemo konstantno vrednost 1, če ogrevamo in 2, če 
hladimo. V primeru hlajenja spremenljivki »Ogrevanje_hlajenje« prištejemo vrednost 
1, tako ji določimo vrednost 2, ko grejemo, ji ne prištejemo nič in ji tako določimo 
vrednost 1. To spremenljivko povežemo na vse Intelligent room controller bloke v 
programu.  
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Slika 5.13:  Programska izvedba preklopa režima toplotne črpalke 
 
Uporabnik ima v aplikaciji tudi možnost nastavljanja režima stanovanja. Na 
voljo sta režima za dopust in odsotnost. Ko izberemo režim odsotnosti, ta postavi vse 
Intelligent room controller bloke v reduciran režim. To pomeni, da regulira 
temperatura za ± 3°C. S tem omogočamo uporabniku, da v primeru enodnevne 
odsotnosti od doma prihrani energijo in posledično tudi denar. Režim dopusta regulira 
temperaturo tako, da ta ne pade pod 15°C in hkrati ne preseže 30°C. Tako ob daljši 
odsotnosti od doma uporabnik prihrani veliko energije. Aplikacija Loxone omogoča, 
da nastavimo ob katerem datumu in uri se stanovanje povrne v normalen režim 
regulacije temperature. S tem damo uporabniku možnost, ko se odpravi na dopust 
oziroma daljšo odsotnost, da nastavi ob katerem datumu se hiša povrne v normalen 
režim, in ko se uporabnik vrne z dopusta, je hiša že regulirana na primerno 
temperaturo. Na sliki 5.14 je razviden del programa, ki preklopi režim stanovanja. Ob 
preklopu se določena sistemska spremenljivka postavi na »1«, ki pove vsem Intelligent 
room controller blokom kakšen režim regulacije temperature je izbran. 
V program smo vključili tudi prikaz temperatur in vlage posameznih prostorov, 
kar nam omogočajo stikala Touch Pure. Uporabnik dostopa do teh podatkov preko 
aplikacije Loxone. 
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Slika 5.14:  Izbira režima stanovanja 
5.3.4- Nadzor in alarmiranje 
Stanovanje ima poleg vseh že prej omenjenih funkcij tudi funkcijo nadziranja 
stanovanja ob odsotnosti uporabnikov in sporočanje tega le-tem. To smo realizirali s 
pomočjo vgrajenih senzorjev gibanja in NFC Code Touch vmesnikom. Informiranje 
uporabnika in spremljanje teh funkcij poteka preko Loxone aplikacije. Na sliki 5.15 je 
razvidna programska izvedba nadzora v stanovanju. 
 
Slika 5.15:  Programska izvedba nadzora stanovanja 
Vklop in izklop alarmnega sistema uporabnik izvede z vnosom kode ročno na 
NFC Code vmesnik, poleg ročnega vnosa ima uporabnik možnost uporabe NFC 
obeska, ki se ga prisloni na vmesnik in s tem vklopimo oziroma izklopimo sistem. To 
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je vedno izvedljivo tudi preko same aplikacije, daljinsko. Ob izstopu iz stanovanja 
uporabnik z vnosom kode ali NFC obeskom vklopi alarmni sistem. Na NFC vmesniku 
se prižge bela lučka, ta signalizira uporabniku, da je alarmni sistem aktiven, a dokler 
je bela lučka, senzorji še ne bodo zaznavali gibanja. To omogoča uporabniku izhod iz 
stanovanja, brez da bi sam aktiviral alarm. Po iztečenem času, ki si ga uporabnik 
nastavi sam, se vklopi modra lučka, ta signalizira, da je alarmni sistem aktiven, 
vključno s senzorji gibanja. Ko pride stanovalec domov ima ponovno določen čas, ki 
si ga nastavi sam preko aplikacije, da vnese kodo ali prisloni NFC obesek na vmesnik, 
da izklopi alarmni sistem. V primeru, da uporabnik to pozabi storiti, bo tako NFC Code 
vmesnik kot vsa stikala Touch Pure po stanovanju začela oddajati zvočni »klik« signal. 
S tem spomnimo uporabnika, da je pozabil vnesti kodo in mu omogočimo, da izklopi 
alarm, preden se vklopi naslednja stopnja alarmiranja. V primeru vdora v stanovanje 
se alarmni sistem seveda ne bo izklopil, zato po dveh minutah od prvega zvočnega 
signala začnejo utripati vse luči po stanovanju in dvignejo se vsa senčila. Vsaka faza 
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5.3.5- Implementacija in testiranje 
Medtem, ko smo pripravljali program za avtomatizacijo, je izvajalec električnih 
inštalacij povezoval opremo za avtomatizacijo. V dogovoru z elektro inštalaterjem 
smo prišli na objekt sprogramirati krmilnik in testirati sprogramiranje funkcije. Na 
sliki 5.16 je prikazana omara s krmilnikom in dodatnimi razširitvenimi karticami. 
 
Slika 5.16:  Omara s krmilnikom ob prihodu v stanovanje 
Prvo smo se z računalnikom povezali na Loxone krmilnik in vpisali serijske 
številke razširitvenih kartic v program. To nam je omogočilo naložitev programa na 
krmilnik. Nato smo preko programa Loxone Config zaznali vse naprave na vodilu 
Tree. Tu smo naleteli na manjše težave, saj sprva ni našlo nekaj naprav, ki so bile 
povezane. Z elektroinštalaterjem smo to težavo hitro odpravili. Problem je povzročala 
slaba povezava med dvema napravama na vodilu. Po razrešitvi tega problema smo na 
vodilu videli vse naprave Tree. Vsako fizično napravo na vodilu Tree, ki smo jo 
zaznali, smo morali povezati z njeno programsko definicijo. Na sliki 5.17 je razviden 
ta del implementacije. Na levi strani so zaznane naprave na vodilu Tree, na desni strani 
pa programske definicije naprav Tree, ki smo jih predvideli v programu. Te smo morali 
med seboj pravilno povezati. 
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Slika 5.17:  Povezovanje naprav Tree z njihovimi programskimi definicijami 
Po naloženem programu in ustrezni definiciji naprav na vodilu Tree smo testirali 
delovanje tipkal in stikal Touch Pure. Pri testiranju tipkal za senčila in razsvetljavo 
smo naleteli na manjše napake v programu, katere smo hitro odpravili. Ob našem 
prihodu v stanovanju še ni bila končana montaža vse razsvetljave, tako da testiranje 
vseh tipkal in stikal Touch Pure še ni bila mogoča. Te smo testirali kasneje.  
Testiranje alarmnega sistema je bilo zelo hitro, saj smo sitem že dalj časa testirali 
med samim programiranjem. Potrebno je bilo samo testirati, če vsi senzorji pravilno 
delujejo in, če sistem pravilno zakasni zaznavanje ob vklopu oziroma izklopu 
alarmiranja. Pri testiranju tega ni prišlo do težav. 
Ostalo nam je samo še testiranje preklopa režima toplotne črpalke, ogrevanje in 
hlajenje in testiranje odpiranja ventilov. Pogone ventilov smo pustili, da uravnavajo 
temperaturo glede na trenutno nastavljeno željeno temperaturo in opazovali odpiranje 
posameznih ventilov. Pri tem ni prihajalo do težav. Tudi preklop ogrevanja in hlajenja 
na toplotni črpalki ni predstavljal problema. 
 Na slikah 5.18, 5.19, 5.20 in 5.21 je razvidna aplikacija Loxone, kot jo vidi 
uporabnik. 
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Slika 5.18:  Prva stran aplikacije Loxone 
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Slika 5.20:  Prostor kuhinja, prikazan v aplikaciji 
 
Slika 5.21:  Posamezne kategorije avtomatizacije stanovanja 
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6- Sklepne ugotovitve 
Krmilna oprema Loxone nam je omogočila enostavno in hitro izvedbo projekta. 
Pri sami implementaciji in testiranju ni prihajalo do večjih težav, ki bi projekt 
upočasnile. Težave, ki so se pojavile tekom projekta smo hitro reševali. 
Vgrajeni sistem ima veliko prostora za razširitev in vgradnjo dodatnih 
elementov. To nam še posebej omogoča vodilo Tree. Topologija vodila omogoča 
enostavno vključevanje novih elementov na že obstoječ sistem, kot je prikazano na 
sliki 4.5. V prihodnje se bo v stanovanju vgradil tudi domofon Doorbird, ki omogoča 
integracijo v Loxone sistem. S tem bo uporabnik prejemal klice iz domofona direktno 
na aplikacijo, kar omogoča daljinsko upravljanje. V tabeli 6.1 so razvidne cene 
posameznih komponent in skupna cena vseh. 
V stanovanju je trenutno vgrajenih 8 stikal Touch Pure, kar nas je pri izvedbi 
ogrevanja in hlajenja omejevalo, ker so stikala hkrati uporabljena tudi kot 
temperaturna tipala. Poleg teh stikal je vgrajenih tudi veliko tipkal, ki so bila vgrajena 
na mesta, kjer so bila prvotno mišljena klasična stikala za fiksno inštalacijo. Nekaj 
tipkal podvaja funkcije, ki jih že upravljajo stikala Touch Pure.  
Izvedbo projekta pa nam je omogočilo tudi dobro sodelovanje z ostalimi 
izvajalci del na objektu, še posebej z izvajalcem električnih inštalacij, ki je bil za nas 
ključen. V primeru manj izkušenega izvajalca električnih inštalacij bi prihajalo do 
večjih problemov in zapletov pri sami implementaciji. 
 
Modul Št. Cena/kos Skupaj cena 
Miniserver 1 440,70 €  440,70 €  
Relay Extension 6 419,46 €  2.516,76 €  
Extension 1 352,21 €  352,21 €  
Tree Extension 1 87,61 €  87,61 €  
Weather Station 1 413,08 €  413,08 €  
Motion Sensor 8 79,11 €  632,88 €  
Touch Pure 8 73,27 €  586,16 €  
NFC Code Touch 1 253,33 €  253,33 €  
Valve Actuator 19 69,56 €  1.321,64 €  
Nano DI Tree 12 65,83 €  789,96 €  
Okenski kontakt 18 10,52 €  189,36 €  
24V Power Supply (4,2A) 1 59,27 €  59,27 €  
  Končna cena: 7.642,96 €  
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